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 RINGKASAN 

ANALISIS PENGARUH KONDISI PEMOTONGAN TERHADAP 

KEKASARAN PERMUKAAN Ti6Al4V PADA PROSES FRAIS DENGAN 

METODE ARTIFICIAL NEURAL NETWORK 

Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi,   Januari 2017 

 

M. Riv’at Ridlo, Dibimbing oleh Dipl,-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, 

Ph.D 

 

Proses pemesinan frais adalah proses penyayatan benda kerja menggunakan 

alat potong dengan mata potong jamak yang berputar baik berputar searah jarum 

jam maupun berlawanan dengan jarum jam. Pemotongan atau penyayatan benda 

kerja dapat terjadi jika gerakan pemotongan pada pahat dikenakan pada benda kerja 

yang telah dicekam maka akan terjadi gesekan/tabrakan sehingga akan 

menghasilkan pemotongan pada bagian benda kerja, hal ini dapat terjadi karena 

material penyusun pahat mempunyai kekerasan diatas kekerasan benda kerja. 

Dalam proses pemesinan kualitas dari kekasaran permukaan adalah hal yang sangat 

penting sebab kekasaran permukaan adalah faktor penentu bagus atau tidaknya 

suatu produk yang dihasilkan dari proses pemesinan.  

Penelitian ini menggunakan pahat end mill dengan bahan karbida dan benda 

kerja Titanium paduan Ti6Al4V dengan menggunakan mesin frais CNC. Parameter 

pemotongannya yaitu kecepatan potong (Vc), gerak makan (fz), kedalaman potong 

radial (ar), dan kedalaman potong axial (aa), yang bertujuan untuk mengetahui 

optimasi terhadap nilai kekasaran permukaan dengan metode Artificial Neural 

Network (ANN). Jaringan syaraf tiruan (artificial neural networks) adalah suatu 

metode komputasi yang meniru sistem jaringan syaraf biologis di dalam otak. 

Berdasarkan pengujian dilapangan hasil kekasaran permukaan sangat 

berpengaruh terhadap variasi kondisi pemotongan. Nilai maksimum kekasaran 

permukaan Ti6Al4V yang didapat adalah 1,76 µm yang di dapat pada pengujian ke 

20. Saat nilai Vc = 100 m/min, fz = 0,158 mm/tooth, ar = 0,32 mm, dan aa = 7,07 

mm. Sedangkan, nilai minimum kekasaran permukaan Ti6Al4V yang didapat 

adalah 0,22 µm yaitu pada pengujian ke 10 dan pengujian ke 19. Dengan kondisi 

pemotongan pengujian ke 10, Vc= 125 m/min, fz = 0,04 mm/tooth, ar = 0,25 mm, 

aa = 10 mm. Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin besar nilai kecepatan potong 

maka akan semakin besar nilai Ra yang dihasilkan. Sama halnya dengan dengan 

gerak makan, semakin besar gerak makan maka akan semakin besar pula nilai 

kekasaran permukaan Ra yang dihasilkan sehingga semakin kasar permukaan yang 

dihasilkan. 
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Data hasil pengujian kekasaran permukaan Ti6Al4V yang didapat pada 

penelitian dianalisis dengan metode ANN propagasi balik MATLAB dengan neural 

network toolbox dan menggunakan model neural network 4-1-1, 4-2-1, 4-3-1, 4-4-

1, 4-5-1, 4-6-1, 4-7-1, dan 4-8-1 (single layer) untuk mengetahui arsitektur ANN 

yang memiliki hasil prediksi terbaik dengan melihat arsitektur mana yang memiliki 

tingkat error paling kecil serta perbandingan nilai kekasaran permukaan antara nilai 

prediksi proses analisis ANN dan hasil kekasaran permukaan dari penelitian. 

Analisis dilakukan dengan menggunakan software MATLAB dengan membagi 

data pengujian dengan ratio 80% : 20% sebagai data trainning dan data testing, 

didapat arsitektur ANN 4-7-1 adalah arsitektur terbaik dengan nilai MSE rata-rata 

0,02. dan nilai prediksi Ra analisis ANN optimum 0,29 µm, pada pengujian dengan 

kecepatan potong (Vc= 125 m/min) dan gerak makan (fz = 0,04 mm/tooth). 

 

Kata Kunci : Kekasaran Permukaan, Thin walled Machining, Ti6Al4V, Artificial 

Neural Network, MATLAB.



 

v 

 SUMMARY 

ANALYSIS THE EFFECT OF CUTTING CONDITIONS FOR SURFACE 

ROUGHNESS Ti6Al4V ON MILLING MACHINE WITH ARTIFICIAL NEURAL 

NETWORK METHOD 

Thesis Scientific Paper,    December 2016 

 

M. Riv’at Ridlo; guided by Dipl,-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph.D 

 

Milling process is the process of cutting the workpiece using a cutting tool 

with many cutting tooth rotating pivot either clockwise or anti clockwise. Cutting 

or slicing the workpiece can occur if the movement of the chisel cuts imposed on 

the workpiece that has gripped there will be friction / collision that will result in 

cuts in the workpiece, this can happen because the constituent material hardness 

over the chisel has a hardness of the workpiece. In machining surface roughness 

quality is very important because surface roughness is defining factor to know good 

or not product resulting form machining process.  

In this study used a endmill tool with carbide material and titanium alloy 

Ti6Al4V as workpieces using CNC milling. Cutting process parameters such as 

cutting speed (Vc), feed rate (fz), depth of cut radial (ar), and depth of cut axial (aa), 

to know the optimization of surface roughness values with artificial neural network 

method. Artificial neural networks (ANN) is a computational method that mimics a 

biological neural network system in the human brain. 

Based on the results testing of surface roughness affects the variation of 

cutting conditions. Ti6Al4V surface roughness maximum value obtained was 1.76 

μm in the can on testing to 20. When the value of Vc = 100 m / min, fz = 0.158 

mm/tooth, ar = 0.32 mm, and 7.07 mm aa = 10 mm , Meanwhile, the minimum value 

obtained Ti6Al4V surface roughness was 0.22 μm is on testing 10. With test cutting 

conditions, Vc = 125 m / min, feed rate (fz) = 0.04 mm / tooth, Depth of cut radial 

(ar) = 0 , 25 mm, Depth of cut axial (aa) = 10 mm. It can be concluded that the bigest  

value of the cutting speed generated  the bigest value of Ra. Similarly, the feed rate, 

the bigest of feed rate valued generated the bigest of surface roughness Ra value so 

the rough surface is generated. 

Then the test result data were analyzed using ANN method back propagation 

with using neura network architecture 4-1-1, 4-2-1, 4-3-1, 4-4-1, 4-5-1, 4-6-1, 4-7-

1, and 4-8-1 model. To knowing what neural network architecture have the best 

prediction by looking at the architecture which has the smallest error rate and  the 

correlation surface roughness values between the surface roughness predictive 

values based analyzed ANN and the surface roughness values from test. Analysis 

was done by using MATLAB software, be obtained neural network ANN 4-7-1 is 
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the best neural network with MSE (mean square error) value 0,02. Prediction value 

Ra analysis ANN optimum is 0,29 µm, on the testing with cutting speed condition 

(Vc= 125 m/min) and feed rate (fz = 0,04 mm/tooth). 

 

Keyword : Surface Roughness, Thin walled machining, Ti6Al4V, Artificial 

Neural Network, MATLAB
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Lambang Keterangan Satuan 

Vc Kecepatan Potong m/min 

arad Kedalaman Pemotongan Radial mm 

aax Kedalaman Pemotongan Axial mm 

fz  Gerak Makan mm/tooth 

d diameter mm 

n Putaran spindle mesin Rpm 

w Lebar Pemotongan mm 

Ra Kekasaran Permukaan µm 

di Data Pengujian  

dmin Data Pengujian Minimum  

dmax Data Pengujian Maksimum  

Cj,k Bobot antara layer Input dan Layer 

Tersembunyi 

 

  

ij Hasil dari Data Input : Vc, fz, ar, aa  

 Bobot Bias Unit Layer Tersembunyi  

Dk,z Bobot antara layer input dan layer 

tersembunyi 

 

  

hk Hasil dari Data Output Untuk Layer 

Tersembunyi 

 

  

 
Bobot Bias dari Layer Output  

Vf Kecepatan Makan mm/min 

Rq Kekasaran rata-rata kuadratik µm 

Rz Kekasaran total rata-rata µm 

Rp Kekasaran Total µm 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dengan seiringnya waktu dunia industri manufaktur berkembang sangat 

cepat dan menjadi semakin maju. Hal ini membuat industri manufaktur dituntut 

agar dapat menghasilkan produk dengan kualitas yang baik dan dapat digunakan 

dengan jangka lama namun menggunakan modal yang sedikit. Kekasaran 

permukaan adalah ukuran dari kualitas teknologi suatu produk dan faktor yang 

sangat berpengaruh dalam biaya proses manufaktur. (Parmar & Makwana, 2012). 

Semakin halus kekasaran permukaan semakin bagus kualitas produk tersebut. 

Kekasaran permukaan adalah salah satu penyimpangan yang disebabkan oleh 

kondisi pemotongan dari proses pemesinan. Salah satu proses pemesinan yang biasa 

digunakan pada industri manufaktur adalah pemesinan frais. Proses pemesinan frais 

adalah proses penyayatan logam menggunakan alat potong dengan mata potong 

jamak yang berputar. (Rochim, 2007). 

Ada tiga klasifikasi pemodelan yang bisa kita gunakan untuk mencari nilai 

optimasi kekasaran permukaan seperti model eksperimental, model analitis serta 

model buatan intelligence (Benardos & Vosnaikos, 2003). Model eksperimental 

dan analitis dapat dikembangkan dengan menggunakan pendekatan konvensional 

seperti pada teknik statistik regresi. Tetapi disisi lain semua model dikembangkan 

menggunakan pendekatan non-konvensional seperti Fuzzy Logic, Algoritma 

Genetic serta Artificial Neural Network. (Brezocnik, et al., 2004). 

Metode artificial neural network atau jaringan saraf tiruan (ANN) 

memberikan tingkat akurasi yang sangat tinggi dan sangat baik dalam memprediksi 

nilai kekasaran optimum dalam proses frais CNC yaitu 90%-99% dibandingkan 

dengan hasil prediksi yang didapat dari model statistik regresi. 

Dari uraian yang ditunjukkan sebelumnya, pada penelitian ini penulis akan 

melakukan analisis menggunakan metode ANN untuk mengetahui prediksi kondisi 

optimum nilai kekasaran permukaan titanium paduan Ti6Al4V pada proses frais 

CNC. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian sebelumnya maka timbul beberapa permasalahan pada 

penelitian ini, yaitu : 

1. Pemanfaatan metode ANN untuk menganalisa kondisi pemotongan 

kecepatan potong, kecepatan makan dan kedalaman pemakanan terhadap 

kekasaran pada material titanium paduan Ti6Al4V. 

2. Mencari dan menganalisa arsitektur jaringan syaraf tiruan mana yang 

memiliki tingkat prediksi terbaik 

3. Bagaimana mencari optimasi terhadap nilai kekasaran permukaan  

Ti6Al4V menggunakan metode ANN. 

1.3 Batasan Masalah 

Banyaknya permasalahan yang timbul maka diperlukan pembatasan 

penelitian. Adapun batasan penelitiannya, antara lain : 

1. Mesin yang digunakan adalah mesin frais . 

2. Pahat yang digunakan pahat karbida end mill. 

3. Material benda kerja Titanium paduan Ti6Al4V. 

4. Panas yang dihasilkan pada saat proses pemesinan berlangsung diabaikan 

menggunakan jenis pemesinan kering. 

5. Kondisi pemotongan yaitu kecepatan potong (Vc), gerak makan (fz), dan 

kedalaman potong radial (ar), dan kedalaman potong axial (aa). 

6. Metode yang digunakan ANN 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji dan menganalisa pengaruh kondisi 

pemotongan yaitu kecepatan potong, kecepatan makan, dan gerak makan terhadap 

kekasaran permukaan titanium paduan Ti6Al4V. Serta mencari nilai prediksi 

kekasaran permukaan optimum Ti6Al4V dengan menggunakan metode ANN. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Dapat dijadikan sebagai bahan referensi bagi penelitian sejenisnya dalam 

rangka untuk mengembangkan ilmu pengetahuan tentang Ti6Al4V. 

2. Dapat dijadikan acuan bagi penelitian-penelitian berikutnya, khususnya 

dalam penerapan metode ANN 

3. Dapat mencari optimasi terhadap nilai kekasaran permukaan dari material 

Ti6Al4V dengan metode ANN. 

4. Menghasilkan acuan yang dapat berkontribusi secara positif terhadap 

efektifitas dan efisiensi proses pengefraisan dalam industri. 
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